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Beef tallow is structurally a monoalkyl ester of long chain fatty acids similar to vegetable oil which are widely used as raw 
materials for biofuel production. The processing of beef tallow into liquid fuel is from pyrolisis process of the catalytic 
cracking method with 1%w/w and 5% natural zeolite catalyst. The purpose of this research is to get the best operating 
condition that produce the largest %yield of liquid fuel with temperature range 280-320oC and time range 60-140 minutes.  
The result shown that the optimum temperature is 320oC using 5% catalyst with product yield of 12.4206  %. The optimum 
time operation is 100 Minutes using 5% catalyst with product yield 11.51%Also the best operating condition using 1% 
catalyst  are at temperature of 320°C and 60 minutes with11.86% of yield. Physical character from this research aredensity, 
kinematic viscosity,and flash point shown that liquid fuel product obtain solar. Chemical compound in liquid fuel of this 
research are 18.26% of gasoline fraction (C7–C11) and 41.33% of kerosene/diesel (C12–C19) for 1% catalyst and 40.67% of 
gasoline fraction (C7–C11) and 47.11% of kerosene/diesel (C12–C19) for 5% catalyst.  
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1. PENDAHULUAN  
Saat ini jumlah sumber energi fosil semakin hari 
semakin berkurang hal ini menyebabkan perlu 
dilakukan pengembangan energi terbaharukan dengan 
memanfaatkannya dari alam. Biofuel adalah salah satu 
bahan bakar yang sumbernya berasal dari bahan 
organik yang juga  energi non-fossil (Yolanda, 2018). 
Pengembangan produksi biofuel dapat mengurangi 
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil serta 
penggunaannya lebih ramah lingkungan.Produk yang 
dihasilkan berupa bahan bakar hayati dapat berupa 
biogasolin, biokerosin, dan biodiesel. 
 Salah satu bahan baku pembuatan bahan bakar 
cair  iniyaitu menggunakan lemak hewani, seperti  
lemak sapi. Tallow atau lemak sapi  adalah produk 
samping dari rumah potong hewan yang memiliki 
kesamaan struktur dengan lemak nabati sehingga dapat 
dijadikan bahan baku untuk memproduksi biodiesel.  
(Yektadkk., 2013)  
 Pemanfaatan minyak nabati dan lemak hewan 
karena kandungan utamanya yaitu trigliserida dapat 
dilakukan melalui proses perengkahan katalitik (Maher 
dkk,. 2007). Beberapa penelitian tentang pembuatan 
bahan bakar cair dari lemak hewan terutama lemak sapi 
banyak dilakukan diantaranya adalah penelitian Nakorn 
dan  Thapanapong (2018) yang menyatakan bahwa 
perengkahan katalitik lemak sapi menghasilkan fraksi 
gasoline, kerosene, dan diesel dengan komposisi  
terbesar yaitu fraksi kerosene dan diesel sebesar 64,7%. 
Berdasarkan penelitian Riyadhi dan Syahrullah (2016) 
menunjukkan bahwa produk hasil perengkahan 
kata.litik lemak sapi mengandung fraksi gasoline 
sebesar 17,25% dan fraksi kerosene/diesel sebesar 
82,75%. 
 Perengkahan dapat disebut juga sebagai 
pirolisis. Salah satu metode untuk mengubah tallow 
menjadi bahan bakar cair adalah perengkahan kataliti 
yang merupakan proses pemanasan dengan 
menggunakan katalis untuk mempercepat reaksi. Pada 
proses perengkahan atau pirolisis senyawa rantai 
panjang tidak jenuh dengan molekul besar akan 
dipecah menjadi senyawa dengan rantai yang lebih 
pendek seperti gasoline, kerosin serta diesel dengan 
menggunakan katalis (Yolanda, 2018).  
Katalis adalah  zat yang dapat mempercepat dan 
mengarahkan reaksi. Subagjo (2018) menyatakan 
bahwa dengan adanya katalis, reaksi dapat berlangsung 
pada kondisi yang lebih lunak (temperatur dan tekanan 
rendah) dengan laju selektifitas yang tinggi. Katalis 
yang banyak digunakan dalam proses pirolisis yaitu 













































Temperatur (  ͦC) 
cair dari lemak sapi, katalis yang digunakan adalah 
Zeolit alam.  
Zeolit alam adalah zeolit yang diperoleh  
langsung dari alam. Terbentuknya zeolit alam 
disebabka karena terjadinya proses kimia dan fisika 
pada batuan di alam. Katalis ini baik digunakan pada 





C. Zeolit alam dapat digunakan sebagai katalis 
asam amorf yang mengandung asam Bronsted dan 
Lewis. Tersedianya pusat aktif dan system pori zeolit 
merupakan alas an zeolit digunakan sebagai katalis 
pirolisis, zeolit berfungsi sebagai katalis asam karena 
ionnya dapat ditukarkan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan 
karakteristik dari produk bahan bakar cair dan 
menganalisa pengaruh temperatur dan waktu terhadap 
volume produk bahan bakar cair yang dihasilkan dari 
pirolisis lemak sapi. 
 
2. METODEPENELITIAN 
2.1 Bahan  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah lemak sapi, zeolite alam, dan larutan HCL Pro 
Analis Merck. Lemak sapi diperoleh dari rumah potong 
hewan Gandus Palembang, Sumatera Selatan. 
2. 2 Metode  
Penelitian ini dimulai dengan tahap preparasi 
katalis zeolit alam.Zeolit alam berbentuk butiran 
dihaluskan terlebih dahulu kemudian diaktivasi dengan 
menggunakan larutan HCL 1M. zeolite alam dengan 
ukuran 200 mesh direndam dengan HCL 1M selama 4 
jam. Kemudian dicuci dengan Aquades hingga pH 
netral.Zeolite alam selanjutnya dikalsinasi pada suhu 
300
o
C selama 3 jam. 
Proses pirolisis 500 gr lemak sapi menggunakan 





C  dan waktu 60-140 menit, serta dengan katalis 1 





100 menit. Analisis produk bahan bakar cair meliputi 
analisis fisik (densitas metode ASTM D-1298, 
viskositas metode bola jatuh, dan titik nyala metode 
ASTM D93), analisis %yield serta analisis senyawa 
kimia menggunakan instrumen GC-MS Thermo 
Scientific Tracegold TG-5MS Column, panjang 40 
meter, diameter 0,25 mm, dan ketebalan film 0,25 mm. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Pengaruh Temperatur dengan Katalis 5% 
Terhadap Produk yang Dihasilkan 
 
3.1.1 Densitas Produk 
Densitas atau berat jenis ini adalah salah satu 
sifat fisik yang dapat dijadikan indikasi dalam 
mengetahui jenis produk atau senyawa tertentu. 
Grafik hubungan variasi Temperatur terhadap 







Gambar 1. Grafik Hubungan Variasi 
Temperatur terhadap Densitas 
 
Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat densitas 
bahan bakar cair dari kelima variasi temperatur ini 
memiliki nilai yang berbeda, dimana semakin 
meningkat Temperatur maka Densitas bahan bakar cair 
akan semakin menurun, Menurut Widysanti (2017) 
teori densitas menjelaskan bahwa densitas berbanding 
terbalik dengan Temperatur sehingga semakin 
meningkat temperatur suatu zat maka akan semakin 
menurun densitas zat tersebut, dan semakin meningkat 
temperatur zat tersebut semakin meningkat juga 
volume zat tersebut.  
Menurut Sinaga (2014) densitas semakin rendah 
terjadi karena semakin meningkatnya temperatur 
operasi, maka rantai karbon akan semakin pendek dan 
ikatan rangkap semakin sedikit sehingga densitas akan 
semakin turun.  
 
3.1.2 Viskositas Produk 
          Viskositas adalah nilai kekentalan dari suatu 
fluida. Salah satu faktor yang mempengaruhi 
viskositas fluida yaitu adalah temperatur. Viskositas 
berbanding terbalik dengan temperatur. Jika 
temperatur mengalami kenaikan maka viskositas akan 
mengalami penurunan. Grafik hubungan variasi 
Temperatur terhadap Viskositas dapat dilihat pada 











Gambar 2. Grafik Hubungan Variasi Temperatur 
Terhadap Viskositas 
 
Pada Gambar 2 didapatkan hasil bahwa semakin 
tinggi temperatur maka viskositasnya akan semakin 
rendah. al ini disebabkan adanya gerakan partikel-
pertikel cairan yang semakin cepat apabila temperatur 
ditingkatkan sehingga menurunkan kekentalannya. 
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Temperatur (  ͦC) 
Menurut Damayanti (2018) besarnya Viskositas 
suatu zat cair berbanding lurus dengan densitas, karena 
setelah mengalami peningkatan temperatur, kohesi 
molekuler bahan bakar cair berkurang sehingga 
menyebabkan molekul yang awalnya berjarak rapat 
berubah menjadi lebih renggang sehingga ketika uji 
viskositas bola dengan mudahnya melewati bahan 
bakar cair. 
 
3.1.3 Titik Nyala Produk 
           Titik nyala (Flash Point) adalah faktor yang 
sangat penting untuk kemananan terhadap bahaya 
kebakaran. Grafik hubungan variasi temperatur 












Gambar 3.Grafik Hubungan Variasi Temperatur 
Terhadap Titik Nyala 
 
Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa Titik nyala 
mengalami Penurunan, dimana semakin meningkat 
temperatur maka semakin rendah titik nyala. Hal ini 
terjadi karena kandungan air dalam bahan bakar cair, 
semakin tinggi temperatur maka kandungan air dalam 
bahan bakar cair semakin sedikit dan menyebabkan 
titik nyala semakin rendah. Menurut Nasrun (2014) ini 
sesuai teori titik nyala bahwa Semakin tinggi 
temperatur maka kandungan air didalam minyak 
semakin sedikit sehingga api semakin cepat akan 
menyambar ketika disulut api dan titik nyala yang 
didapatkan akan semakin kecil.  
Menurut Kuntaarsa (2019) bahwa dengan titik 
nyala yang relatif rendah akan semakin mudah untuk 
terbakar, namun jika titik nyala terlalu rendah akan 
mempersulit dalam penyimpanan. 
 
3.1.4 %Yield  Produk 
            Persentase yield adalah nilai perbandingan 
antara massa produk yang dihasilkan dengan massa 
bahan baku. Persentase yield yang dihitung adalah 
jumlah bahan bakar cair terhadap jumlah lemak sapi 
yang diumpankan.% yield ini dapat mewakili konversi 
sehingga dengan menjadikan yield  sebagai parameter 
telah mewakili tujuan dari penelitian ini. Grafik 
hubungan Pengaruh Temperatur Terhadap % Yield. 
















Gambar 4. Grafik Hubungan Variasi Temperatur 
 Terhadap %yield 
 
Pada Gambar 4 dapat diamati bahwa Persentase 
yield yang diperoleh dari penelitian ini  berbanding 
lurus dengan temperatur. Hal ini dikarenakan dengan 
meningkatnya temperatur, maka semakin banyak ikatan 
yang terputus sehingga produk semakin banyak, 
sehingga yield juga meningkat. 
Menurut Kuntaarsa (2019) menyatakan bahwa 
persen yield akan meningkat dengan meningkatnya 
temperatur menandakan bahwa reaksi pirolisis pada 
lemak sapi bersifat endotermis atau reaksi yang 
membutuhkan panas. Hal ini disebabkan karena reaksi 
pirolisis pada tallow merupakan reaksi penguraian 
akibat adanya panas sehingga kemungkinan kontak 
antar zat semakin besar dan akan menghasilkan 
konversi yang besar.  
Selain itu, menurut Maulina dan Putri (2017) 
semakin tinggi temperatur menyebabkan % yield 
mengalami peningkatan, ini terjadi karena pada 
temperatur yang tinggi dekomposisi bahan baku akan 
lebih sempurna sehingga % yield bahan bakar cair  
yang dihasilkan lebih tinggi pula, ini sesuai dengan 
teori Arrhenius bahwa semakin tinggi temperatur 
pirolisis, maka konstanta kecepatan reaksi juga 
semakin besar sehingga yield produk yang dihasilkan 
semakin tinggi untuk waktu reaksi yang sama. 
 
3.2 Pengaruh Waktu Reaksi dengan Katalis 5% 
Terhadap Produk yang Dihasilkan 
 
3.2.1 Densitas Produk 
 Grafik hubungan antara pengaruh waktu reaksi 



























































waktu reaksi (menit) 
 
Gambar 5 menunjukkan pengaruh waktu 
perengkahan terhadap densitas bahan bakar cair yang 
dihasilkan. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, densitas bahan bakar cair yang dihasilkan 
semakin rendah seiring dengan bertambahnya waktu 
reaksi. Hal ini merupakan salah satu parameter yang 
menandakan bahwa terlah terjadinya perengkahan 
yang mengakibatkan rantai karbon menjadi lebih 
pendek, sehingga terjadi penurunan densitas. Menurut 
Yolanda (2018), menurunnya densitas disebabkan 
karena dengan memanjangkan waktu reaksi 
perengkahan, menyebabkan semakin banyaknya 
jumlah tumbukan yang terjadi antara molekul reaktan 
dengan permukaan katalis yang memungkinkan 
terjadinya peningkatan reaksi pemutusan rantai 
karbon sehingga dihasilkan senyawa dengan berat 
molekul yang semakin kecil. 
 
3.2.2 Viskositas Produk 
 
Grafik hubungan antara pengaruh waktu reaksi 






Gambar 6.Grafik HubunganWaktu Terhadap 
Viskositas 
Gambar 6 merupakan grafik dari pengaruh 
waktu reaksi terhadap viskositas kinematik bahan 
bakar cair yang dihasilkan.Viskositas kinematik bahan 
bakar cair mengalami penurunan seiring dengan 
kenaikan waktu reaksi. Hal ini selaras dengan hasil uji 
densitas produk reaksi perengkahan dan pendapat 
menurut Damayanti (2018) yang menyatakan bahwa 
terjadinya peningkatan viskositas suatu fluida diikuti 
dengan peningkatan densitas fluida tersebut. Nilai 
viskositas yang semakin besar pada produk reaksi 
perengkahan juga dipengaruhi oleh deposit karbon, 
sebab deposit karbon menyebabkan hambatan aliran 
fluida pada viskometer yang menyebabkan penunjukan 
viskometernya semakin besar (Murti dan Elfi, 2017). 
 
3.2.3 Titik Nyala Produk 
Titik nyala merupakan faktor penting untuk 
keamanan terhadap kebakaran. Penentuan nilai titik 
nyala ini juga berkaitan dengan keamanan dalam 
penyimpanan penanganan bahan bakar. Titik nyala 
yang tinggi membuat bahan bakar yang dihasilkan 
lebih mudah dalam penanganan bahan bakar, karena 
bahan bakar tidak perlu disimpan pada suhu rendah. 
Hubungan antara waktu perengkahan terhadap 
titik nyala pada bahan bakar minyak yang dihasilkan 













Gambar 7. Grafik Hubungan Waktu terhadap 
Titik Nyala 
 
Gambar 7 di atas menunjukkan bahwa bahan 
bakar cair yang dihasilkan mempunyai titik nyala yang 
menurun seiring dengan bertambahnya waktu reaksi. 
Hal ini dikarenakan semakin lamanya proses 
perengkahan bereaksi pada suhu tinggi, maka semakin 
cepat pula api menyambar ketika disulut karena 
dipengaruhi oleh kadar air dalam minyak yang sedikit 
menyebabkan titik nyala akan semakin rendah. 
Menurut Nasrun (2016), lamanya proses perengkahan 
pada suhu tinggi akan menyebabkan semakin 
sedikitnya kandungan air dalam minyak tersebut 
sehingga api cepat menyambar dan titik nyala yang 
diperoleh semakin kecil. Sama halnya dengan 
parameter lainnya, waktu reaksi yang semakin 
bertambah mengakibatkan rantai hidrokarbon yang 
awalnya panjang menjadi semakin pendek dan 
mengakibatkan minyak mudah untuk menyala atau 
terbakar pada temperatur rendah.  
 
3.2.4 Persentase Yield yang Dihasilkan 
 
Persentase yield merupakan perbandingan 
antara massa produk yang dihasilkan dengan massa 
bahan baku. Persentase yield yang dihitung adalah 
jumlah produk bahan bakar cair terhadap jumlah lemak 
sapi yang diumpankan. Hubungan antara pengaruh 













Gambar 8. Grafik Hubungan Waktu terhadap 
%Yield 
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280 C 300 C 320 C 
Berdasarkan Gambar 8, menunjukkan bahwa 
bertambahnya waktu reaksi dapat mempengaruhi 
banyaknya produk bahan bakar cair yang dihasilkan. 
Persentase yield yang diperoleh dari penelitian ini 
berbanding lurus dengan waktu reaksi. Hal ini 
disebabkan karena dengan memanjangkan waktu 
reaksi, kesempatan molekul untuk bereaksi akan 
semakin banyak sehingga produk yang dihasilkan akan 
bertambah. Menurut Handono (2017), semakin lama 
waktu pirolisis yang terjadi maka semakin banyak pula 
bahan bakar cair yang akan didapat. 
Tetapi pada waktu 120 menit dan 140 menit, 
produk yang dihasilkan tidak banyak bertambah. Hal 
ini dikarenakan semakin lama waktu reaksi, maka akan 
semakin banyak pula katalis yang akan mengalami 
deaktivasi, dimana deaktivasi ini diakibatkan oleh 
pengotor (fouling), yaitu pembentukan karbon dalam 
proses perengkahan. Sedikitnya peningkatan jumlah 
produk yang dihasilkan juga disebabkankarena 
perengkahan suhu tinggi pada waktu yang lebih lama, 
mengakibatkan gas yangtidak terkondensasi  akan 
semakin banyak. Sehingga berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan, penambahan waktu di atas 100 menit 
dengan katalis 5% akan hanya sedikit mempengaruhi 
banyaknya produk yang dihasilkan.  
 
3.3 Pengaruh Temperatur dan Waktu Reaksi 
dengan Katalis 1% Terhadap Produk yang 
Dihasilkan 
 
3.3.1 Densitas Produk 
 Hubungan antara temperatur dan waktu 











Gambar 9. Grafik Hubungan antara Temperatur 
dan Waktu terhadap densitas 
 
Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat bahwa 
semakin meningkat temperatur dan waktu pirolisis 
maka densitas yang dihasilkan akan semakin kecil. 
Hal tersebut dikarenakan kenaikan temperatur dan 
waktu menyebabkan tingkat pemutusan rantai karbon 
panjang semakin tinggi sehingga semakin banyak 
karbon rantai panjang yang terengkah menjadi karbon 
rantai pendek. Menurut Selpiana, dkk (2019) densitas 
bahan bakar berbanding terbalik dengan temperatur 
dan waktu.  Penilaian bahan bakar cair dapat dilihat 
dari besarnya densitas. Nilai densitas yang semakin 
kecil menunjukkan bahan bakar cair semakin baik 




3.3.2 Viskositas Produk 
 Hubungan antara temperatur dan waktu 




Gambar 10. Grafik Hubungan antara Temperatur  
dan Waktu terhadapViskositas 
 
Pada Gambar 10 dapat dilihat viskositas 
tertinggi pada suhu pirolisis 280
0
C dan waktu 60 menit 
yaitu sebesar 3,40 cSt dan viskositas terendah 
diperoleh pada suhu pirolisis 320
0
C dan waktu 100 
menit yaitu sebesar 2,93 cSt. Berdasarkan gambar 10 
dapat disimpulkan bahwa peningkatan temperatur dan 
waktu menghasilkan viskositas yang semakin kecil. 
Nilai viskositas berkaitan erat dengan nilai densitas. 
Menurut Damayanti,dkk (2018), besarnya viskositas 
berbanding lurus dengan nilai densitas fluida. 
Peningkatan temperatur dan waktu menyebabkan 
semakin banyak karbon rantai panjang yang terengkah 
menjadi rantai pendek. Hal tersebut menyebabkan 
massa jenis produk menjadi semakin rendah. 
 
3.3.3 Titik Nyala Produk 
Hubungan antara temperatur dan titik nyala 





























280 C 300 C 320 C 
Sutini, dkk 
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Gambar 11. Grafik Hubungan antara Temperatur dan 
Waktu terhadapTitik Nyala 
 
Pada Gambar 11 dapat dilihat titik nyala 
tertinggi didapat pada suhu pirolisis 280
0
C dan waktu 
60 menit yaitu sebesar 76,8
0
C dan titik nyala yang  
terendah diperoleh pada suhu pirolisis 320
0
C dan 
waktu 100 menit yaitu sebesar 47,0
0
C. Berdasarkan 
Gambar 11, peningkatan temperatur dan waktu akan 
menghasilkan titik nyala yang semakin kecil. 
Temperatur dan waktu yang terus meningkat akan 
menyebabkan kandungan air di dalam minyak semakin 
berkurang sehingga api akan cepat menyala.  
Menurut Nasrun, dkk (2016), peningkatan 
temperatur dan waktu akan menyebabkan kadar air 
didalam produk akan semakin sedikit karena pada saat 
didalam reaktor minyak telah mengalami pemanasan 
pada suhu yang tinggi dan waktu yang lebih lama dan 
akan mudah menyala ketika disulut dengan api. 
 
3.3.4 Yield Produk 
Hubungan antara temperatur dan %yield dapat 
dilihat pada Gambar 12 
 
Gambar 12. Grafik Hubungan antara Temperatur 
dan Waktu terhadap%Yield 
 
Gambar 12 menunjukkan bahwa temperatur 
pirolisis yang semakin meningkat menghasilkan 
%yield semakin besar. Hal tersebut karena bahan 
baku akan terdekomposisi secara sempurna pada suhu 
yang tinggi sehingga volume bahan bakar cair yang 
dihasilkan semakin banyak. Sesuai dengan teori 
Arrhenius bahwa untuk reaksi yang sama nilai 
konstanta kecepatan reaksi semakin besar seiring 
dengan peningkatan temperatur pirolisis.  
Berdasarkan Gambar 12 dapat dilihat bahwa 
faktor lain yang mempengaruhi %yield bahan bakar 
cair adalah waktu pirolisis. Pada penelitian ini 
peningkatan %yield bahan bakar cair disebabkan oleh  
bertambahnya waktu pirolisis. Waktu pirolisis yang 
semakin lama menyebabkan semakin banyak bahan 
baku terdekomposisi sehingga volume bahan bakar 
yang dihasilkan (Idral, dkk., 2015).  
Namun, pada penelitian ini juga terjadi 
penurunan yield dengan bertambahnya temperatur  
dan waktu pirolisis yaitu pada suhu pirolisis 320
o
C 
dan waktu pirolisis 100 menit. Penurunan %yield ini 
terjadi karena peningkatan suhu dan waktu yang lebih  
tinggi akan mengakibatkan kehilangan bobot (loss) 
semakin besar pula. Setiadi dan Arifianto (2007) 
menyatakan bahwa pada saat suhu pirolisis 
mengalami peningkatan  lebih lanjut maka akan 
memecah ikatan karbon semakin kuat sehingga 
dimungkinkan terjadi proses secondary 
cracking/cracking lanjutan dan akan menghasilkan 
ikatan-ikatan yang lebih kecil. Selain itu, waktu 
pirolisis terlalu lama menyebabkan suhu air di dalam 
kondensor akan semakin meningkat sehingga 
perpindahan panas dari air pendingin ke uap yang 
dihasilkan tidak terjadi secara optimal. Sesuai dengan 
penelitian Maulina dan Putri (2017) bahwa yield 
mengalami peningkatan seiring bertambahnya suhu 
dan waktu pirolisis, namun mengalami penurunan 
pada temperatur 250
o
C dan waktu pirolisis 90 menit 
yang disebabkan oleh terjadinya cracking lanjutan. 
 
3.4 Hasil Analisa GC-MS 
Analisis GC-MS dilakukan untuk menentukan 
persentase dan komposisi unsur-unsur hidrokarbon 
yang terkandung dalam produk bahan bakar cair yang 
dihasilkan dari proses perengkahan katalitik lemak 
sapi.  
3.4.1 Hasil GC-MS produk dengan katalis 1% 
Hasil analisis GC-MS untuk produk 
berdasarkan %yield tertinggi yaitu pada temperatur 
320°C, lama waktu perengkahan 80 menit dan berat 
katalis 1% dapat dilihat pada Gambar 13. 
 
Gambar 13. Kromatogram Produk Bahan Bakar Cair 
  Pada Gambar 13 dapat dilihat bahwa hasil 
analisa GC-MS menunjukkan fraksi bahan bakar cair 
yang dihasilkan diklasifikasikan menjadi 2 kelompok 
yaitu fraksi gasoline (C7-C11) sebesar 18,26%  dan 
kerosene/diesel (C12-C19) sebesar 41,33%. Sebagian 
besar asam lemak pada lemak sapi akan terengka 
berubah menjadi senyawa golongan alkana, alkena, dan 
senyawa golongan aromatik yang memiliki jumlah 
rantai karbon terbanyak yaitu C12-C19, setara dengan 
bahan bakar kerosene/diesel.  
 Kandungan gasoline (C7-C11) didalam produk 
dikarenakan terjadinya reaksi perengkahan yang terus 
berlanjut sehingga mengubah senyawa dengan karbon 
rantai panjang menjadi fraksi-fraksi yang lebih ringan. 
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asam oleat didalam lemak sapi yang dapat terengkah   
menjadi rantai karbon lebih pendek setara dengan 
gasoline pada saat perengkahan katalitik (Bielansky, 
dkk., 2011). Hal tersebut sesuai dengan penelitian 
Nakorn dan  Thapanapong (2018) yang menyatakan 
bahwa perengkahan katalitik lemak sapi menghasilkan 
fraksi gasoline, kerosene, dan diesel dengan komposisi  
terbesar yaitu fraksi kerosene dan diesel sebesar 64,7%. 
Berdasarkan penelitian Riyadhi dan Syahrullah (2016) 
menunjukkan bahwa produk hasil perengkahan 
kata.litik lemak sapi mengandung fraksi gasoline 
sebesar 17,25% dan fraksi kerosene/diesel sebesar 
82,75%.  
 
3.4.2 Hasil GC-MS produk dengan katalis 5% 
Hasil analisis GC-MS untuk produk  
berdasarkan %yield tertinggi yaitu pada temperatur 
320°C, lama waktu 60 menit dan katalis sebanyak 5 





Gambar 14. Kromatogram Produk Bahan Bakar Cair  
 Pada Gambar 14 hasil analisa GC-MS 
menunjukkan bahwa fraksi bahan bakar cair yang 
dihasilkan dikelompokkan menjadi 2 kelompok yaitu 
fraksi gasoline (C7-C11) sebesar 40,67 %  dan 
kerosene/diesel (C12-C19) sebesar 47,11%. Sebagian 
besar asam lemak pada tallow terengkah dan berubah 
menjadi senyawa golongan alkana, alkena, dan 
senyawa golongan aromatik dengan jumlah rantai 
karbon terbanyak yaitu C12-C19, setara dengan bahan 
bakar kerosene/diesel. 
 Adanya kandungan gasoline (C7-C11) 
dikarenakan terjadinya reaksi perengkahan yang terus 
berlanjut sehingga mengubah senyawa dengan karbon 
rantai panjang menjadi fraksi-fraksi yang lebih ringan. 
Selain itu juga terdapat kandungan asam palmitat 
didalam lemak sapi yang menyebabkan senyawa 
tersebut berubah menjadi rantai karbon lebih pendek 
pada saat perengkahan katalitik. Hal tersebut sesuai 
dengan Penelitian Riyadhi dan Syahrullah (2016) yang 
menyatakan bahwa perengkahan katalitik lemak sapi 
menghasilkan fraksi gasoline, kerosine dan diesel, 
dihasilkan senyawa karbon dengan jumlah karbon C7 –
C11 yang merupakan fraksi gasoline sebanyak 17,85 %  
sedangkan C12-C19 yang merupakan kerosine/diesel 
sebanyak 82,15%.  
 
3.5 Perbandingan hasil produksi bahan bakar cair 
dengan penelitian sebelumnya 
 
Produksi bahan bakar cair dari lemak sapi 
dilakukan melalui proses pirolisis menggunakan katalis 
zeolite alam di dalam sebuah reaktor. Kualitas dari 
bahan bakar cair dapat ditentukan dengan mengetahui 
karakteristik fisik bahan bakar cair tersebut seperti 
densitas, viskositas kinematik, dan titik nyala. Hasil 
dari penelitian dapat dilihat pada tabel 1 dan juga 
perbandingan dengan penelitian sebelumnya. 
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Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa konversi lemak 
sapi menjadi bahan bakar cair menghasilkan yield 
terbesar. Bahan bakar cair dari lemak sapi 
menghasilkan yield sebesar 73% dengan kondisi 
operasi temperatur 443
o
C selama 1 jam, lebih besar 
dibandingkan dengan penelitian-penelitian 
sebelumnya. 
Perengkahan katalitik lemak sapi menjadi bahan 
bakar cair dengan menggunakan katalis zeolite 
menghasilkan hidrokarbon dengan rentang C7-C19. 
Bahan bakar cair yang dihasilkan yaitu sebesar 11,86% 
dan lebih sedikit dibandingkan penelitian sebelumnya. 
Semakin lama temperatur dan waktu pirolisis maka 
semakin banyak produk yang dihasilkan. Produksi 
bahan bakar cair dipengaruhi oleh temperatur dan 
waktu karena semakin lama temperatur dan waktu 
pirolisis maka dekomposisi bahan baku akan lebih 
sempurna sehingga produk bahan bakar cair yang 




Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa: 
1. Berdasarkan penelitian didapatkan sifat fisik 
produk dengan katalis 5% yaitu untuk pengaruh 





/s, dan titik nyala 54,6 
o
C. 
Pada pengaruh waktu densitas sebesar 842,49 
kg/m
3
, viskositas kinematik 3,10 mm
2
/s, dan titik 
nyala 59,8
o
C.Sedangkan produk dengan katalis 1% 
untuk pengaruh temperatur dan waktu didapatkan 
densitas 823,37 kg/m
3
, viskositas kinematik 3,24 
mm
2
/s, dan titik nyala 53,6
o
C 
2. Kondisi operasi optimum pada proses pirolisis 
lemak sapi dengan katalis 5% yaitu pada temperatur 
320
o
C dengan yield sebesar 12,4206 % % dan pada 
waktu 100 menit dengan yield sebesar 11,51%. 
Sedangkan kondisi operasi optimumpada proses 
pirolisis lemak sapi  dengan katalis 1% yaitu 320
o
C 
dan 60 menit dengan %yield sebesar 11,86%. 
3. Berdasarkan %yield tertinggi dengan katalis 1%, 
hasil analisa GC-MS menunjukkan bahwa pada 
bahan bakar cair pirolisis lemak sapi terdapat fraksi 
gasoline (C7-C11) sebesar 18,26% dan 
kerosene/solar (C12-C19) sebesar 41,33%. 
Sedangkan untuk katalis 5% kondisi operasi 
optimum yaitu pada temperatur 320
o
C dan waktu 
60 menitterdapat fraksi gasoline (C7-C11) sebanyak 
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